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1.はじめに	 
	 近年,内閣府の公表によると,日頃ストレスを感じるとされ
る者の割合は６割を超えるとされている[1].特に近年では人
間関係や職場関係等の影響により精神的ストレスを抱える人
が多くなってきている.精神的ストレスが蓄積されてしまうと
体調を崩したり,疾患を引き起こしたりしてしまう.このよう
な精神的ストレスの蓄積を軽減するための取り組みもなされ
ているが,充分な時間がとれない者にとっては取り組みへの参
加自体が難しい場合もある．このような状況に対して本研究で
は,音楽から受けるリラクゼーション効果に注目する[2][3].
理由としては,一般的にも音楽には,リラクゼーション効果が
あると言われている上,現在は,音楽プレイヤーだけでなく,携
帯電話等の普段から持ち歩く端末からも試聴できるようにな
ったので,移動時間等忙しい合間を用いることが可能と考えた
からである.	 
	 音楽から受けるイメージとしてのリラックスについては,百
瀬ら[4]は,異なる印象の音楽が生理指標に与える影響につい
て調べ,印象語の中の1つにリラックスがあり,それをテーマに
した曲は個人差が大きいと述べている.水野ら[5]は,生体信号
を用いて個人ごとに音楽を生成してそれを聴かせる事で,α波
の活性化,つまりリラクゼーション効果を確認した.藤田ら[6]
はリラクゼーションの個人差に着目して,リラクゼーション支
援システムを考案した.このシステムでは,音楽だけでなく,香
り,映像,マッサージを用いて他の器官へもアプローチを行っ
ている.さらに,多数のリラクゼーションプログラムの利用と
個人別での視聴に加え,3つのインタラクティブ性(無意識的な
リアルタイムのインタラクティブ性,意識的なリアルタイムの
インタラクティブ性,ノンリアルタイムのインタラクティブ
性)の導入により,それ以前からあるリラクゼーションシステ
ムの「気に入るものが見つからない」,「自分が必要とする目
的に利用できない」,「飽きが生じる」といった問題点を解消
している.	 
2.研究目的と方法	 
	 前章で紹介した先行研究では,楽曲が持つ印象の差について
述べているが,リラクゼーション効果の個人差については述べ
ていない.また,リラクゼーション効果があるとされる楽曲の
特徴量抽出はなされていない.よって本研究では,	 
・	 リラクゼーション効果の個人差についての調査	 
・	 楽曲の特徴量と主観評価との結びつきについての調査	 
以上２つの項目を目的とし研究を進めて行く.	 
本研究では，音響信号を短時間フーリエ変換（以下	 STFT）
して得られるパワースペクトル密度（以下	 PSD）を音楽の物理
特徴量として用いる．理由としては,人は音楽を空気の振動と
して捉え,その振動の周波数から音楽に含まれる音を認識して
いるという考えに従って,音楽を様々な音の時間変化として捉
えことができるためである	 [7].また,リラクゼーション効果
に有意な個人差があるかを求めるために,個人ごとに楽曲を聴
く前,聴いた後でリラックス感尺度[8]を用いた主観評価を行
う.今回の研究では,心理的なリラクゼーション効果に着目し,
楽曲の試聴後のリラックス感̶試聴前のリラックス感をリラク
ゼーション効果と定義する.これを用い,被験者間でリラクゼ
ーション効果の差及び被験者内で楽曲の違いによるリラクゼ
ーション効果の差があるかどうかを分析する.また,「楽曲には
リラクゼーション効果がある」という前提条件の確認のため今
回の研究では,楽曲を提示せずに過ごしてもらうパターンを設
け,楽曲提示時とのリラクゼーション効果に差があるか分析を
行う.次に,個人ごとでのリラクゼーション効果のある楽曲が
どういったものか示し,違いを見出しやすくするために,個人
ごとのリラクゼーション効果の評価と楽曲の物理特徴量との
関係を求める.	 
表	 1	 アンケート項目	 
リラックス感尺度	 
気分因子	 楽しい,気分良く行動できる,幸せな,	 
景色が輝いて見える,自然と笑顔になる	 
	 
身体因子	 
ふわっとする,体の力が抜けている,	 
体の筋肉がほぐれている,何も考えずにいる,
ふーっと一息つく	 
3.提案手法	 
	 本研究では,リラクゼーション効果の個人差を確認した後,
個人ごとに物理特徴量との関係性を求める.この手法を用いる
ことで,リラクゼーション楽曲の個人へのレコメンド対応の可
能性が示せると考えられる.	 
4.楽曲の特徴量の抽出方法	 
	 本研究では,本研究室での先行研究[8]で用いられている
STFTのデータを元に,以下の手順で２１６次元の特徴量を得
る.	 
i. 図1の周波数を表2で示した音域で分割する.	 	 
ii. 図1の時間をs秒ごとに分割する.	 	 
ここで,以下の条件からsの値を(1)式により定めた.	 	 
A) 使用したデータのサンプリング周波数が44100Hz.	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B) 短時間フーリエ変換の過程でサンプリング周波数が半分
になる.	 
C) 短時間フーリエ変換を行うためにはデータ数が	 2のn乗で
なければならない.	 ! = !!!!"##/! = !!"!!"#"≒0.37(n=13)…(1)	 
n=13とすることで,分割される1領域あたりの時間は,♪=160の
テンポの曲の基準となる音符1つあたりの時間に相当する.	 
	 その後,分割した領域に従い,以下の処理を施し特徴量を求
めた.	 
PSの対数をとった値（logPS）を求める.	 
① 表2の音域ごとにlogPSを求める.（12次元）	 
② 同時刻の異なる音域間のlogPSのコントラストを求める.
（60次元）	 
③ 隣り合う事なる時間の音域間のlogPSのコントラストを
求める.（144次元）	 
表	 2音域と周波数	 
 
 
 
図	 1聴覚の感性モデル	 
5.評価実験	 	 
	 今回の実験では,被験者10名に任意に用意した8曲をそれぞ
れ2分ずつ聴いてもらった.この時楽曲の試聴前後で,リラック
ス感のアンケート評価を行った.用意した楽曲はそれぞれRWC
研究用音楽データベースより,カントリ ,ーロック,POP,	 ボサ
ノバ,	 テクノ,ジャズ,民族音楽,クラシックの8ジャンル(以下
順番に楽曲1~8)を1曲ずつの計8曲となっている.以下が実験
の流れとなる.	 
① 4桁割る2桁の割り算を1分30秒実施.	 
② 楽曲試聴前のリラックス感を評価してもらうためのア
ンケート回答.	 
③ 2分間楽曲の試聴.	 
④ 楽曲の試聴後のリラックス感の評価のためのアンケー
ト回答.	 
この①~④の流れを楽曲8曲＋音楽提示なし1回の計9回繰り返
した.アンケートに関してはそれぞれの項目に対して7段階で
評価となっている.なお楽曲試聴中の被験者の体勢は各々楽な
体勢で過ごしてもらった.楽曲の試聴前に割り算を行う目的と
して,精神的な負荷をかける事で試聴前の心理状態の統一する
ためである.実験の実施時には以下のように実験環境を統制し
た.	 
・	 実験場所:中央大学理工学キャンパス6号館6926教室	 
・	 室温:22℃	 	 
 
図	 2	 実験環境	 
他にも別の音に影響されにくくするようイヤホンで楽曲を聴
くようにし,視覚の情報での影響差を出さないようにブライン
ドを用いて風景の変化をなくし,照明による明るさも統一した．	 
 
図	 3	 実験の流れ	 
6.実験結果	 
	 	 結果から楽曲ごとのリラクゼーション効果の被験者間の差
を求めるため,楽曲ごとに分散分析を行った.その結果,無音と
2曲目以外で主効果が有意である事が分かった.つまり,提示楽
曲にもよるが被験者ごとで楽曲から受けるリラクゼーション
効果の差があるという事が言える.加えて,被験者内で楽曲に
よるリラクゼーション効果の差があるか求めるために同様に
分散分析を行った.その結果,被験者A,C,E,F,I,Jは主効果が有
意である事が確認できた.楽曲全体での主効果が確認できなか
った他の被験者に関しては,楽曲をペアで比較した時に,表3に
示す様な有意な差が現れた被験者もいた.この事から,楽曲に
よる影響差も示唆していると言える.また,被験者全体の平均
で音楽提示をせずに2分間過ごした場合と8曲を提示したそれ
ぞれの場合で有意水準0.05のt検定を行った.この結果,楽曲
2,3,5,6,7で楽曲提示なし時と比べ有意な差が見られた.同様
に被験者ごとにt検定を行った結果,被験者A,C,E,F,I,Jにおい
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て音楽提示なしの状態と楽曲提示時の状態と比較してリラッ
クス感の変化量に有意な差があった楽曲が確認できた.このこ
とから本実験では,10名中6名において楽曲によるリラクゼー
ション効果を促進する作用があったと言える.	 
	 
 
図	 4	 無音時と楽曲提示時のリラックス感の変化量の差（全
体の平均値）	 
	 	 表	 3	 有意な差が出た楽曲のペア	 
被験者	 有意な差が出たペア（楽曲番号）	 
B	 2と4,2と7,2と8	 
D	 3と4,4と8,4と9	 
G	 4と5,4と9	 
H	 なし	 
	 次に,楽曲の物理特徴量の面から個人差を見出すために 3
章で紹介した楽曲の物理特徴量とリラックス感の変化量のデ
ータを用いて被験者ごとに重回帰分析を行った.この時,従属
変数をリラックス感の変化量,独立変数を 216 次元の物理特
徴量とした.なお,変数選択の方法として今回は,ステップワ
イズ法を用いた.以下の表がその結果である.	 
表	 4	 各被験者の決定係数	 
被験者	 R	 !!	 補正!!	 推定値の標準誤差	 
A	 0.998	 0.997	 0.994	 0.287	 
B	 0.916	 0.838	 0.773	 3.411	 
C	 0.999	 0.998	 0.997	 0.449	 
D	 1	 0.999	 0.999	 0.116	 
E	 0.889	 0.79	 0.706	 2.713	 
F	 0.932	 0.868	 0.815	 5.119	 
G	 1	 1	 1	 0.001	 
H	 0.992	 0.984	 0.971	 0.352	 
I	 1	 1	 1	 0	 
J	 1	 1	 1	 0	 
	 表4よりどの被験者も重決定係数!!の値が0.7以上であるた
め,回帰式の当てはまりかなり高い事が分かる.表5より説明変
数の数,選択された説明変数が被験者ごとで大きく異なる事が
分かる.このことからも個人ごとに影響受ける特徴量が異なり,
個人ごとでリラクゼーション効果のある楽曲や効果の差があ
ることが示唆されていると考えられる.	 
	 
表	 5	 被験者ごとの回帰係数	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 表5より,被験者Cを例にリラクゼーション効果と物理特徴量
の関係を説明する.被験者Cを見ると,同時刻内での超低音̶中高
音のコントラスト,隣り合う時刻の中低音̶中音のコントラスト
の値が大きいほどリラクゼーション効果の高い楽曲となる.そ
れとは逆に,同時刻内での低音̶中低音のコントラストが大きい
ほどリラクゼーション効果の低い楽曲となる.今回の実験結果
からは,以上の2点にあう楽曲を聴く事で被験者Cは高いリラク
ゼーション効果を受ける事になるという事が言える. 
7.考察	 
	 実験結果から,個人によってリラクゼーション効果の度合い,
リラクゼーション効果の見受けられた楽曲が異なることがわ
かった.この事からもリラクゼーション効果のある楽曲が一人
一人異なるという事が考えられ,リラクゼーション効果を得る
目的に音楽を聴くには個人ごとに聴取する楽曲を対応してい
く必要性があると考えられる.今回の実験結果より,被験者ご
とにリラックス感の変化の大きかった楽曲も異なる事から,ジ
ャンル等のメタデータだけでは説明できない物理的な影響が
大きく関わってくるのではないかという事が考えられる.物理
特徴量との関係性を見た時に,選択された説明変数が被験者ご
とで異なる結果が出たが,これは,個人ごとで無意識に楽曲視
聴のポイントが異なる事が考えられる.その結果が,被験者ご
とで説明変数が大きく異なったと考えられる.それに加え,今
回用いた特徴量は,人間の可聴音域内で求められているが,可
聴音域外での影響を考慮する事で,また違った結果になる事も
考えられ,このような事も含め,周波数の帯域分割方法を考え
直す事も,必要だと考えられる.また,今回の被験者に関しては,
普段どのような目的でどのような音楽を聴いているのかしっ
かりとしたデータが集められなかったが,そのような普段の音
楽との関わり方によってもリラクゼーション効果が大きく変
化してくる事も考えられる.今回の実験結果からは被験者4名
に関しては楽曲によるリラクゼーション効果が確認できなか
った.前述のような理由に加え,今回用いられた楽曲は任意で
あったため,楽曲の選択が不適切であった可能性も考えられ,
実験を行う上で楽曲数を増やすか最適な選択方法を考慮して
実験する必要が考えられる.更に,聴覚刺激だけでは,対応でき
ない人もいる事が考えられる.このことから聴覚以外のメディ
アへの刺激の必要性も考慮しなければならないと考えられる.	 
8.まとめと今後の展望	 
	 	 本研究では,リラクゼーション楽曲の個人差について楽曲か
らのリラクゼーション評価結果から,同楽曲においてのリラク
ゼーション効果の違い,及び個人ごとでリラクゼーション効果
の大きいと考えられる楽曲が異なる事を確認した.また,楽曲
提示なしのの状態と提示時の状態を比較した時に,10名中6名
の被験者からはリラクゼーション効果を確認できたが,残りの
4名では,確認できず楽曲のリラクゼーション効果が万人に共
通したものではないという事が,本実験結果から求められた.
さらに,楽曲の物理特徴量とリラクゼーション効果の関係から
個人ごとに影響のある特徴量が異なる事を解析結果から得る
と共に,個人ごとへの対応の可能性を示した.	 
	 今後の展望として,前章でも触れた提示楽曲を増やす又は,
楽曲の選択方法を考慮して実験を行っていきたい.さらに,今
回の実験を通して,被験者から実験に対して負担が大きいとい
う声があった.そのため,今回考慮しなかった疲労度の影響も
出てしまったおそれがある.このことから精神的負荷の内容,
実施時間,アンケート内容,楽曲の視聴時間を考え直す必要性
があり,これらをより効果的に実施できる実験方法を考える必
要性がある.今回は,一定の環境下のもとでの楽曲のリラクゼ
ーション効果について行っているが,実際に想定される移動中
の電車の中など他の器官からの影響があるような場所でも同
様な効果が得られるか確かめる必要性もある.最後に,本研究
では,リラクゼーション個人差があることを示してきたが,こ
の個人差を考慮したリラクゼーション楽曲の推薦システムの
構築方法及び,その実装を目指したい.	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